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 Abstrakt v českém jazyce 
V této diplomové práci byl vytvořen 3D model a stavební výkresy budovy hospice 
v Rajhradě. Tyto produkty slouží provozovateli pro správu budovy, plánování rekonstrukcí 
a přístaveb. V úvodní části práce jsou uvedeny informace týkající se budovy hospice. Další 
část je věnována popisu sběru dat pro tvorbu modelu. V poslední nejrozsáhlejší části práce 
je popsáno modelování v programu AutoCAD 2014, tvorba stavebních výkresů a testování 
přesnosti výsledného produktu. 
 
 
Abstrakt v anglickém jazyce 
In this Diploma thesis, a 3D model and building plans of hospice building 
in Rajhrad was created. These products can be used by building management for planning 
reconstructions and annexes. In the introductory part of this work, informations about 
hospice building are presented. The second part is devoted to describing data collection 
for the model. The last largest part describes the modeling in AutoCAD 2014, creation 
of building plans and the accuracy testing of the final product. 
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1 ÚVOD 
Dům léčby bolesti s hospicem sv. Josefa v Rajhradě u Brna (dále jen Hospic) 
provozovaný Oblastní charitou Rajhrad (dále jen Charita) slaví v letošním roce již 15 let 
své existence. Jedná se o zdravotnické zařízení, které slouží k poskytování kvalitní 
a odborné lékařské a ošetřovatelské péče v příjemném prostředí pro nemocné a umírající 
pacienty.  
Budova Hospice vznikla v 90. letech minulého století přestavbou původní budovy 
kasáren a do dnešního dne prošla velkým množstvím drobných přestaveb a rekonstrukcí. 
Byly vybourány nebo naopak přistavěny příčky v některých pokojích, přebudována celá 
střecha a provedeno mnoho dalších stavebních zásahů, které nejsou nikde zdokumentovány 
a zakresleny. Původní stavební výkresy a plány z roku 1995 jsou zastaralé a nevyhovují 
současným potřebám na efektivní správu budovy. 
Téma diplomové práce vzešlo z přání vedení Charity a Hospice tyto výkresy 
aktualizovat, doplnit a převést do elektronické podoby. Požádalo tedy Fakultu stavební 
VUT v Brně, Ústav geodézie o bezplatné vytvoření aktuální a ucelené stavební 
dokumentace. Práce se zabývá zaměřením celé budovy vně i uvnitř, včetně specifického 
prostředí lůžkového oddělení, a vytvořením 3D modelu aktuálního stavu hlavní budovy 
Hospice. Tvorba modelu proběhla v programu AutoCAD 2014. Z tohoto modelu byly 
následně generovány požadované 2D výkresy (půdorysy jednotlivých podlaží a svislé řezy 
objektem). Z důvodu značné rozsáhlosti objektu byla požadovaná dokumentace vedoucím 
diplomové práce rozdělena na dvě práce, pro dva diplomanty. Druhou pomyslnou polovinu 
objektu tvořil v rámci své diplomové práce Bc. Jindřich Poledňák. Nakonec došlo 
ke spojení modelu i stavebních výkresů. Objednateli bylo vše odevzdáno jako jeden celek. 
Vytvořený 3D model spolu se stavebními výkresy v elektronické podobě plně 
vyhovuje zadaným požadavkům objednatele a umožňuje tak vedení Hospice nejen účinnou 
a efektivní správu budovy, ale i plánování a projektování dalších rekonstrukcí, které lze 
následně simulovat na 3D modelu. Mimo jiné tak tato práce přispěje i ke zkvalitnění péče 
a zlepšení prostředí pro hospitalizované pacienty. 
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2 DŮM LÉČBY BOLESTI S HOSPICEM SV. JOSEFA 
2.1 Město Rajhrad 
Dům léčby bolesti s hospicem svatého Josefa zaměřený a vymodelovaný v rámci 
této diplomové práce stojí ve městě Rajhrad. 
 
obr. 2.1 - Znak města Rajhrad [převzato 23] 
 
 
obr. 2.2 - Vlajka města Rajhrad [převzato 23] 
 
Rajhrad je menší město nacházející se v Jihomoravském kraji (NUTS 3), okrese 
Brno-venkov (NUTS 4). Město leží v rovinaté krajině přibližně 15 kilometrů jižním 
směrem od centra jihomoravské metropole - města Brna. Polohu centra města můžeme 
vyjádřit přibližně zeměpisnými souřadnicemi: 49° 05‘ 21‘‘ s. š., 16° 36‘ 15‘‘ v. d., 
nadmořská výška dosahuje průměrně 190 m.  
Rajhrad se rozkládá na rovinatém území ohraničeném z východu řekou Svratkou 
a ze západu rychlostní silnicí R52. Středem města pak prochází trasa 1. tranzitního 
železničního koridoru spojujícího Brno a Vídeň.  
 
obr. 2.3 - Lokalizace města Rajhrad [upraveno 24] 
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V minulosti býval Rajhrad velkomoravským hradištěm, trhovou vsí a křižovatkou 
významných obchodních cest. Dnes je Rajhrad rozrůstající se a vzkvétající město s více 
než třemi tisíci obyvateli. Bydlení zde je výhodné zejména díky blízkosti významných 
dopravních tepen a z toho plynoucí snadné dopravní dostupnosti do města Brna, 
kde většina obyvatel pracuje nebo studuje. Rajhrad se v dnešní době mimo jiné stává 
významnou odpočinkovou zónou, v jeho katastru se totiž nachází spousta pěších 
a cyklistických stezek a má nádherné okolí s četnými vinohrady, oborami a úchvatnými 
pohledy do daleké rovinaté krajiny [1]. 
Mezi nejvýznamnější místa ve městě Rajhrad řadíme Klášter benediktinů 
s kostelem sv. Petra a Pavla, Památník písemnictví na Moravě a technickou památku Pitrův 
most. V neposlední řadě musí být na tomto místě zmíněn také Hospic sv. Josefa, který je 
ústředním objektem této diplomové práce a bude blíže popsán v následující kapitole 2.2. 
 
 
obr. 2.4 - Umístění Hospice v Rajhradu [upraveno 25] 
 
2.2 Dům léčby bolesti s hospicem sv. Josefa 
Hospic v Rajhradě, celým názvem Dům léčby bolesti s hospicem svatého Josefa, 
se nachází přibližně 0,5 kilometru západně od železniční stanice Rajhrad na jihozápadním 
okraji města (obr. 2.4). Sídlí v jednom areálu společně s klášterem sester Těšitelek 
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Božského Srdce Ježíšova, ve kterém se v dnešní době nachází dům péče o seniory 
pojmenovaný po zakladatelce tohoto řádu – Dům Matky Rosy. 
Hospic dnes provozuje Oblastní charita Rajhrad, která je jednou z deseti oblastních 
charit Diecézní charity Brno (DCH  Brno) zřízené Brněnským biskupstvím. Jedná se tedy 
o církevní zdravotnické zařízení, které se snaží poskytnout kvalitní a důslednou lékařskou 
a ošetřovatelskou péči těžce nemocným a umírajícím pacientům bez ohledu na jejich víru 
či vyznání. Hospic má v současné době kapacitu 50 lůžek a patří mezi největší zařízení 
tohoto typu nejen v České republice, ale i Evropě [2], [3]. 
O vybudování Hospice se poprvé začalo uvažovat již v roce 1992. O dva roky 
později v roce 1994 byla jako vhodný objekt vybrána chátrající budova ubytovny bývalých 
vojenských kasáren na pozemku kláštera sester Těšitelek Božského Srdce Ježíšova 
v Rajhradě. Samotná výstavba započala díky dotaci od Ministerstva zdravotnictví již 
9. října 1995. V roce 1998 byla ještě za podpory magistrátu města Brna přistavěna kuchyň 
s jídelnou a 1. dubna 1999 mohl tak Hospic zahájit svůj provoz. To znamená, že v letošním 
roce je to přesně 15 let od přijetí první pacientky [4].  
 
 
obr. 2.5 - Dům léčby s Hospicem sv. Josefa v Rajhradě [upraveno 26] 
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Objekt se skládá z hlavní části budovy obdélníkového tvaru o rozměrech přibližně 
55 x 15 metrů, doplněné o přístavbu v místě hlavního vstupu, přístavbu v zadní části 
se schodištěm a výtahovou šachtou, přístavbu kaple Svaté Rodiny a požárního schodiště. 
Z vrchní části je stavba kryta měděnou střechou, nad hlavní částí střechou mansardového 
typu. Základem konstrukce budovy Hospice je skeletový systém, který tvoří nosné sloupy, 
podélně uložené průvlaky a prefamonolitické stropní desky. Tento systém 
je doplněn prefamonolitickými schodišťovými systémy (vyjma požárního schodiště, které 
je ocelové) a příčkami vyzděnými pomocí pálených cihel a lehkých pórobetonových 
tvárnic.  
Budova je označena číslem popisným 47. Leží na pozemku s parcelním číslem 
256/5 v katastrálním území Rajhrad. Výměra zastavěné plochy činí dle aplikace ČÚZK – 
Nahlížení do katastru nemovitostí 1026 m2 [5].  
Budova má celkem čtyři nadzemní podlaží, suterén (pouze pod třetinou budovy) 
a nevyužívanou nízkou půdu. Vnitřní uspořádání každého podlaží je řešeno rozmístěním 
všech místností po obvodu budovy, které jsou propojené centrální chodbou přes celou 
délku objektu. Využití místností v jednotlivých patrech je následující: v suterénu se 
nachází místnosti využité jako sklady, archiv, dezinfekce, či technické zázemí. 
V 1. nadzemním podlaží se nacházejí ambulance, rehabilitace, vodoléčba, fyzioterapie, 
místnost posledního rozloučení, zázemí pro kněží a další. Na 2. a 3. nadzemním podlaží 
jsou umístěna lůžková oddělení A a B, včetně místností pro personál jako sesterny nebo 
kanceláře psychologa. Ve 3. nadzemním podlaží je pak navíc i oddělení zvýšené péče 
(OZP). V podkroví, označovaném jako 4. nadzemní podlaží, je administrativní zázemí 
Hospice, sídlí zde např. ředitelství, zasedací místnost, technický úsek, ekonomický úsek, 
zázemí pro dobrovolníky, a další. 
Zajímavostí v 1. nadzemním podlaží je pro zdravotnické zařízení méně tradiční 
kavárna a edukační centrum. Toto centrum je v Hospici již od roku 2000 a je využíváno 
pro vzdělávání - jak laické veřejnosti, tak i zdravotnického personálu, zejména v oblasti 
paliativní medicíny a péče o chronicky nemocné pacienty. Tyto a další informace 
o edukačním centru lze nalézt na internetových stránkách centra [3].  
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3 SBĚR DAT 
Před každým sběrem dat je vždy nutné si uvědomit, jaký výsledek objednatel žádá, 
v jaké kvalitě, resp. přesnosti, a v jakém časovém horizontu. Podle těchto požadavků 
se poté musí určit postup a metody měření všech parametrů s ohledem na přesnost, 
rychlost a s tím související ekonomičnost daného měření. 
3.1 Požadavky zadavatele 
Zadavatelem byla v tomto případě Oblastní charita Rajhrad, zastoupená 
Mgr. Lukášem Grycem, vedoucím technického úseku. Jelikož je Oblastní charita Rajhrad 
pouze příspěvkovou organizací a nemůže si z finančních důvodů dovolit objednat projekt 
takového rozsahu v komerční sféře, obrátila se na sféru akademickou. Konkrétně požádala 
Fakultu stavební VUT v Brně, Ústav geodézie s žádostí o vytvoření stavební dokumentace 
objektu Hospice v Rajhradě u Brna. 
Vytvoření aktuální a kompletní stavební dokumentace bylo vyžadováno, jelikož do 
této doby žádná taková dokumentace v podstatě neexistovala. Stávající dokumentace je 
neúplná či neaktuální a nevyhovuje tak požadovaným potřebám. Nedostačuje například pro 
vedení orientačního plánu budovy, důležitého evakuačního plánu (jehož vedení je pro 
Hospic zákonná povinnost), plánování rekonstrukcí a přístaveb, atd. Zdravotnické zařízení 
se však potřebuje dále rozvíjet a k tomu je tato dokumentace bezpodmínečně nutná.  
Zadavatel měl tedy zájem o vypracování půdorysů všech podlaží, včetně suterénu, 
a svislých řezů, dostatečně charakterizujících skutečný stav budovy. Tyto výkresy by měly 
kromě jiného splňovat náležitosti dané v ČSN 01 3420 – Výkresy pozemních staveb – 
Kreslení výkresů stavební části [6]. 
Zadavatel měl i některé méně obvyklé požadavky, kterým však bylo 
bezpodmínečně nutné se přizpůsobit. Takovým požadavkem bylo zejména přizpůsobení se 
režimu zdravotnického zařízení a respektování soukromí pacientů. Bylo tedy nutné: 
- minimalizovat dobu nutnou pro měření 
- neomezovat chod zdravotnického zařízení 
- dbát na klid a soukromí pacientů 
- projít školením a psychologickou přípravou. 
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Na základě požadavků zadavatele bylo vedoucím práce rozhodnuto o začlenění 
části sběru dat do předmětu Komplexní projekt z KN (HE13) vypsaného Ústavem geodézie 
Fakulty stavební VUT v Brně. Tím došlo k podstatnému urychlení sběru dat a zkrácení 
pobytu v zařízení. V rámci tohoto předmětu bylo provedeno podrobné zaměření části 1. 
a 4. nadzemního podlaží, kde se nenachází pokoje pacientů, ale veřejně přístupné, 
či administrativní místnosti. 
Termín odevzdání byl stanoven shodně s datem odevzdání diplomové práce, tedy 
na červen 2014. 
 
3.2 Použité vybavení 
Výběr měřických přístrojů byl realizován s ohledem na přesnost, rychlost a snadnou 
dostupnost tohoto vybavení. Zvoleným kritériím vyhovovala nejlépe elektronická pulsní 
totální stanice umožňující bezhranolové měření GPT 3003N (v. č. 4D0516) vyráběná 
japonskou firmou Topcon. Pro měření oměrných měr byl pak zvolen ruční laserový 
dálkoměr STABILA LE-50. Technické parametry těchto přístrojů jsou shrnuté v tab. 3.1 
(totální stanice) a tab. 3.2 (laserový dálkoměr). Kromě měřících přístrojů byly dále použity 
měřící pomůcky a příslušenství od různých výrobců avšak navzájem plně kompatibilní, 
jako např.: trojpodstavcové soupravy, stativy, hranol, držák, tyč, atd. Veškeré vybavení 
bylo zapůjčeno z inventáře Fakulty stavební VUT v Brně, Ústavu geodézie. 
 
 
obr. 3.1 - Topcon GPT 3003N [převzato 27] 
 
obr. 3.2 - STABILA LE-50 [převzato 28] 
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tab. 3.1 - Technické parametry TS Topcon GPT 3003N [převzato 7] 
TECHNICKÉ PARAMETRY ELEKTRONICKÉ 
PULSNÍ TOTÁLNÍ STANICE TOPCON GPT 3003N 
DÉLKOVÁ MĚŘENÍ 
DOSAH 
bezhranolový mód (BH) 250 m (bílý povrch) 
hranolový mód 3 000 m 
minimální délka zaostření 1,3 m 
PŘESNOST 
BH mód (1,5 až 25m) ± 10 mm 
BH mód (více než 25m) ± 5 mm 
hranolový mód ± 3 mm + 2 ppm 
ÚHLOVÁ MĚŘENÍ 
PŘESNOST směr ve dvou polohách (dle DIN 18723) 3“ (1,0 mgon) 
 
 
tab. 3.2 - Technické parametry laserového dálkoměru STABILA LE-50 [převzato 8] 
TECHNICKÉ PARAMETRY 
LASEROVÉHO DÁLKOMĚRU STABILA LE-50 
minimální dosah 0,05 m 
maximální dosah 100 m 
střední chyba délky 2,0 mm 
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3.3 Bodové pole 
Po seznámení se s požadavky zadavatele a výběru pomůcek následovalo určení 
technologie měřického postupu. Bylo rozhodnuto o vybudování bodového pole primární 
a sekundární měřické sítě.  
 
Bodové pole primární sítě:  
 - tvoří základní kostru bodového pole  
- slouží především k propojení měření mezi jednotlivými podlažími 
a provázání na měření vně zájmového objektu  
Bodové pole sekundární sítě: 
- navazuje (je připojeno) na body primární sítě metodou volných 
polygonů  
- slouží jen a pouze pro podrobné měření 
 
Před samotným měřením bylo nutné body bodového pole nejen stabilizovat, 
ale především důslednou rekognoskací rozhodnout o jejich, pro daný účel co 
nejvýhodnější, poloze. Bylo nutné brát ohled zejména na minimální počet bodů a jejich 
dobré rozmístění (měla by být dobrá viditelnost, ale nesměl být omezen provoz 
zdravotnického zařízení), kromě toho muselo být vzato v úvahu i bodové pole sekundární 
sítě a body primární sítě rozmístěny tak, aby počet stran volných polygonů sekundární sítě 
byl co nejmenší a v co nejlepší konfiguraci. 
Měření bylo prováděno pomocí totální stanice Topcon (popsané v kapitole 3.2) 
s dodržením následujících parametrů: využití trojpodstavcové soustavy (omezení vlivu 
chyby centrace) a měření ve dvou polohách dalekohledu (odstranění kolimačních chyb). 
Registrovány byly šikmé délky, vodorovné a zenitové úhly na jednotlivé body a výšky 
přístrojů a cílů (měřeny svinovacím dvoumetrem). Samotnému měření samozřejmě také 
předcházelo zavedení atmosférických korekcí (z teploty a tlaku).  
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3.3.1 Primární a sekundární měřická síť 
Primární síť je tvořena venkovními body i body na jednotlivých podlažích 
v interiéru Hospice. Bárta ve skriptech [9, str. 9] uvádí, že lze tuto síť charakterizovat jako 
terestrickou a 3D prostorovou. 
 
obr. 3.4 - Schéma propojení venkovní a vnitřní části sítě 
 
V exteriéru se nachází celkem 7 bodů (označeny 4501 – 4507), které jsou 
rozmístěny v dostatečné vzdálenosti okolo budovy. Tyto body jsou vhodně umístěny 
zejména pro zaměření venkovních částí objektu a vzájemné propojení s částí primární sítě 
uvnitř zaměřovaného objektu (obr. 3.4). 
Při volbě umístění bodů bylo přihlédnuto také k tomu, aby na nich bylo možné 
snadno určit polohu pomocí metody GNSS. To je důležité, pokud by v budoucnu bylo 
nutné připojit měření, resp. model, do S-JTSK (polohový souřadnicový systém, který 
vznikl z jednotné trigonometrické sítě katastrální, budované na našem území již od roku 
1920, jak uvádí ve skriptech Mapování II Fišer [10, str. 8, 9]) a Bpv (výškový geodetický 
systém Balt po vyrovnání, který používá normální Moloděnského výšky, jak uvádí 
ve skriptech Vyšší geodézie 2 Merhart [11, str. 33]). Oba tyto systémy patří mezi 
Geodetické referenční systémy a státní mapová díla stanovená Nařízením vlády 
č. 430/2006 Sb., ze dne 16. srpna 2006. Pro účely této diplomové práce však toto zaměření 
nebylo nutné a objednavatelem nebylo požadováno. 
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 V interiéru budovy se nachází zbývajících 21 bodů (označeny 4001 – 4021).  Body 
vnitřní sítě jsou umístěny zejména ve schodišťových prostorech. Polygonové pořady 
vedené po obou schodištích (severním i jižním) jsou vzájemně v každém patře propojeny 
skrz hlavní chodbu. V každém patře jsou také skrz okna provázány s venkovními body. 
Sekundární měřická síť byla zbudována metodami rajónů nebo polygonových 
pořadů a to pouze v 1. a 4. nadzemním podlaží v rámci předmětu Komplexní projekt z KN 
(HE13). O tomto postupu bylo rozhodnuto vedoucím práce na základě důvodů uvedených 
výše (kapitola 3.1). 
 
3.3.2 Stabilizace 
V průběhu měření byly stabilizovány všechny body primární i sekundární měřické 
sítě. Rozdíl byl pouze ve stabilizaci bodů uvnitř a vně objektu.  
Pro stabilizaci bodů v exteriéru byl jako nejvhodnější způsob zvolen ve většině 
případů nástřelný hřeb (body se nacházely na okraji cesty v živičném povrchu nebo 
v mezeře mezi dvěma kusy betonových obrubníků). V jednom případě byl bod umístěný 
v travním porostu stabilizován dřevěným kolíkem. Signalizace byla provedena nástřikem 
signálním sprejem.  
Ve všech podlažích interiéru budovy byl vybrán již méně tradiční způsob 
signalizace a to především s ohledem na nepoškození podlahové krytiny v objektu 
a trvalejší charakter těchto bodů. Tento způsob stabilizace spočíval v důkladném nalepení 
papírového černobílého terče (obr. 3.) na podlahu pomocí průhledné lepicí pásky. Takto 
stabilizované body byly ještě kvůli přehlednosti doplněny o číslo bodu a na jejich existenci 
a důležitost pro měření byl upozorněn jak personál Hospice, tak i místní úklidová služba. 
 
obr. 3.3 - Stabilizace - papírový terč (znázornění velikosti) 
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3.4 Podrobné měření 
Pro zjištění skutečných rozměrů a aktuálního stavu budovy a tím vytvoření 
přesného 3D modelu bylo provedeno podrobné měření. Toto měření probíhalo dvěma 
metodami, metodou polární a metodou konstrukčních měr.  
 
Měřeno bylo: 
 - zdivo - rohy, kouty, výstupky, vnější rozměry budovy, …  
 - stropy - světlá výška, hrany a výšky podhledů, střešní okna, … 
 - dveře - poloha, šířka, výška, směr otevírání, … 
 - okna - poloha, šířka, výška okna, výška parapetu, … 
 - střecha - tvar, rozměry, přesahy, poloha komínu, … 
 - další konstrukční prvky. 
 
Mimo toto měření bylo v jednotlivých místnostech objektu zjišťováno také jejich 
skutečné využití a podlahová krytina pro vytvoření tabulky místností jako součásti výkresů 
půdorysu. 
Polární metoda byla použita při podrobném měření v 1. a 4. nadzemním podlaží 
a při měření vně objektu. Jako stanoviska byly použity body sekundární a výjimečně 
i primární měřící sítě (vně objektu pouze primární). Při této metodě se ve většině případů 
využívalo bezhranolové technologie měření délek se znázorněním cílení pomocí laserové 
stopy, kterou je dnes vybavena již téměř většina totálních stanic. Cílení na hranol 
a následné odsazení, resp. doměrek, byl použit pouze ve výjimečných případech, 
kdy nebylo možné bezhranolovou technologii z důvodu špatné konfigurace stanoviska 
a měřeného bodu využít. 
Metoda konstrukčních měr byla použita v suterénu, 2. a 3. nadzemním podlaží. 
Toto řešení bylo v suterénu zvoleno z důvodu špatných možností dostatečně přesného 
připojení k primární síti. Ve 2. a 3. nadzemním podlaží bylo řešení použito z důvodu 
přizpůsobení se výše popsaným požadavkům zadavatele (popsány v kapitole 3.1). Jelikož 
byla tato budova postavena již ve 20. století, dala se předpokládat svislost, kolmost 
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a návaznost skeletového systému, nosného zdiva a jiných konstrukcí, jak uvádí 
ve skriptech Inženýrská geodézie I Švábenský [12, str. 80]. Po ověření prostorových 
vztahů tohoto systému bylo tedy možno popsanou metodu využít. Jak se později ukázalo, 
tato metoda byla pro daný účel dostatečně přesná, časově méně náročná a tím pádem 
i přijatelnější pro pacienty a personál Hospice. Měřeno bylo pomocí laserového dálkoměru 
(popsán v kapitole 3.2) a míry kontrolovány s náčrtem původního stavu. V případě změn 
se staly tyto míry mírami konstrukčními a do náčrtu původního stavu byl na místě červeně 
zaznamenán stav nový. 
 
obr. 3.3 - Ukázka měřického náčrtu oměrných měr 
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4 ZPRACOVÁNÍ 
Zpracování naměřených dat probíhalo ve výpočetním programu Groma v. 8 
doplněném o modul nazvaný Vyrovnání sítí. Nejdříve proběhlo vyrovnání primární sítě 
a následně proběhl výpočet podrobných bodů měřených polární metodou. 
4.1 Výpočetní program Groma v. 8 
Software Groma v. 8 autora Ing. Jana Sehnala je v České republice velmi rozšířený 
a často používaný software umožňující téměř veškeré geodetické výpočty, jednoduchou 
grafiku a vedení seznamu souřadnic (obr. 4.1) pod operačním systémem Microsoft 
Windows. Základním vstupem do programu jsou měřené hodnoty, výstupem potom 
seznam souřadnic vypočtených bodů, včetně protokolů o výpočtu. Informace o práci 
s tímto programem byly čerpány z online verze návodu pro vyšší, avšak v mnoha ohledech 
velmi podobnou verzi [13]. 
Výpočetní program Groma v. 8 byl v případě této diplomové práce použit 
pro zpracování naměřených dat z totální stanic. Ke zpracování a výpočtu byly využity 
následující funkce a postupy (seřazeny v pořadí, v jakém byly použity).  
- načítání zápisníku 
- přečíslování seznamu 
- zpracování zápisníku (zpracování měření v obou polohách) 
- vyrovnání sítě 
- polární metoda dávkou 
- export seznamu souřadnic a protokolů 
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obr. 4.1 - Uživatelské rozhraní programu Groma 
4.2 Vyrovnání primární sítě 
Pro vyrovnání primární sítě byl z programu Groma v. 8 využit modul Vyrovnání 
sítě, který provádí výpočty podle online návodu [13] na základě metody zprostředkujícího 
vyrovnání. Před samotným vyrovnáním je třeba zkontrolovat nastavení programu a doplnit 
hodnoty odpovídající danému měření (charakteristiky přesnosti měřených veličin, 
souřadnicový systém), popis vkládaných hodnot je uveden níže. Následuje načtení 
měřených dat a samotné vyrovnání. Vyrovnání bylo provedeno společné, to znamená 
polohové i výškové vyrovnání zároveň. Vstupní hodnoty a výsledky vyrovnání ve formě 
protokolů jsou uvedeny v příloze č. 14 – Protokol o vyrovnání primární sítě. 
Pro přesnost měřené délky totální stanicí byly do vyrovnání vloženy hodnoty 
uváděné výrobcem v manuálu k přístroji [7]. Pro měřené směry vstupující do vyrovnání 
byly zvoleny hodnoty vyšší než výrobcem uváděné a to zejména z důvodu měření 
v interiéru a tedy v některých případech extrémně krátkých záměr, především v prostoru 
obou schodišť. Toto zadání mělo za následek při vyrovnání přiřazení větší váhy měřeným 
délkám, které nejsou ovlivněné délkou záměry.  
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Při výběru souřadnicového systému se z hlediska použití výsledku jako vhodnější 
jevilo využití místního prostorového souřadnicového systému, oproti souřadnicovému 
systému S-JTSK a výškovému systému Bpv. Jak již bylo řečeno (kapitola 3.3.1), 
objednatel toto nepožadoval. Díky vhodně stabilizovaným bodům je možné tak učinit 
dodatečně s minimálním úsilím. Místní prostorový souřadnicový systém byl orientován 
tak, že posunutý počátek byl zvolen v bodě 4001 (do vyrovnání vstoupil jako pevný bod 
o souřadnicích: [Y;X;Z] = [500;1000;0]) a osa Y je rovnoběžná se spojnicí 4001 – 4002 
(bod 4002 vstoupil jako bod s pevnou souřadnicí X). Body 4001 a 4002 jsou umístěny na 
obou koncích centrální chodby 1.NP a jejich zvolením došlo k vhodné (pro tento účel) 
orientaci souřadnicových os vůči zaměřovanému objektu. Navíc díky umístění bodů 
na podlaze jednotlivých podlaží jsou vyrovnané výšky těchto bodů přímo relativními 
výškami jednotlivých podlaží. 
4.3 Výpočet souřadnic podrobných bodů 
Podrobné měření polární metodou a jeho zpracování bylo provedeno pouze 
pro 1. a 4. nadzemní podlaží jednotlivými měřickými skupinami v rámci předmětu HE13. 
Výsledkem této činnosti byl drátový model aktuálního stavu vnitřní části budovy. 
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5 PROSTOROVÉ MODELOVÁNÍ 
Původní požadavek objednatele byl z grafického zpracování vytvořit pouze 
stavební výkresy v papírové i elektronické podobě. Avšak pro účel, ke kterému zvažoval 
aktuální stavební výkresy použít (správa budovy, projektování rekonstrukcí, atd.), se hodí 
„mít po ruce“ i kompletní 3D model celé budovy, který umožňuje názornější zobrazení 
reality, ale například i projektů zamýšlených rekonstrukcí, a to i pro méně technicky 
založeného člověka. V případě potřeby půdorysů a řezů se tyto výkresy dají z 3D modelu 
snadno vygenerovat a proto se stalo vytváření 3D modelu budovy Hospice hlavní náplní 
této diplomové práce. 
V následujících podkapitolách a odstavcích se věnuji nejdříve popisu softwaru, 
ve kterém probíhalo modelování, a dále také vysvětlení jeho základních funkcí. Uvádím 
zde i postup modelování a v poslední části se věnuji výslednému modelu.  
 
5.1 AutoCAD 
5.1.1 CAD technologie 
„První pokusy o nahrazení papíru a rýsovacího prkna převratnou počítačovou 
technologií můžeme najít na konci sedmdesátých let 20. století“ uvádí v učebnici 
AutoCAD – Názorný průvodce pro verze 2010, 2011 Spielmann [13, str. 15]. Z těchto 
pokusů vznikly rýsovací programy takzvané CAD programy. Původní význam zkratky 
CAD byl vykládán jako - počítačem podporované kreslení (Computer Aided Drafting). 
Postupem doby a vývojem informačních technologií se význam částečně obměnil 
na počítačem podporované navrhování (Computer Aided Design). Význam CAD 
technologií pro konstruování je především ve zvýšení efektivity při tvorbě, úpravě a správě 
veškeré výkresové dokumentace, její snadnější sdílení (například prostřednictvím sítě 
internet) a zrychlení tak celého výrobního, resp. stavebního procesu [13, str. 15].  
V dnešní době pokračuje postupné nasazování a integrace CAD aplikací a CAD 
technologií do mnoha oblastí lidské činnosti. Tomuto trendu se museli přizpůsobit 
i výrobci a vývojáři softwaru. Například software AutoCAD lze chápat již jako hotovou 
aplikaci nebo také jako platformu pro vývoj uživatelských aplikací. AutoCAD je už 
od svého začátku otevřen pro vývoj různých aplikací programovaných například v jazycích 
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C++, VBA nebo platformy.NET. Díky tomu také existuje mnoho nadstavbových aplikací 
pro různé obory použití [14, str. 17, 18]. 
Samotná společnost Autodesk vyvíjí profesně orientované produkty na jádru 
produktu AutoCAD. Podle Fořta [14, str. 17] to jsou: 
 AutoCAD - základní aplikace a vývojové prostředí 
 AutoCAD Mechanical - aplikace pro strojírenské 2D navrhování  
 AutoCAD Architecture - aplikace pro architekturu a stavebnictví 
 AutoCAD Civil 3D - aplikace pro územní plánování 
 AutoCAD Map 3D - aplikace pro GIS 
 AutoCAD Raster Design - aplikace pro práci s rastrovými daty 
 
5.1.2 AutoCAD 2014 
Modelování budov ve 3D lze kvalitně provádět v mnoha počítačových programech 
od různých výrobců, resp. vývojářů. Tyto programy se liší nejen tím, co dokáží, jak jsou 
uživatelsky příjemné, co všechno zvládají, ale především cenou. 
 Pro tvorbu 3D modelu budovy Hospice v rámci této diplomové práce jsem si zvolil 
software AutoCAD 2014 od firmy Autodesk, Inc. Tento software mě zaujal zejména tím, 
že se jedná o plně profesionální software, používaný na celém světě. Dalším důvodem byla 
částečná znalost prostředí a fungování programu vzhledem k jeho studiu v rámci předmětů 
GU52 – AutoCAD v bakalářském studiu, HU53 – 3D modelování v magisterském studiu 
a mnoha dalších předmětech. A v neposlední řadě také proto, že firma Autodesk 
ve spolupráci s Fakultou stavební VUT v Brně nabízí studentské licence zdarma na dobu 
3 let a to i u aktuálně vydaných programů, v mém případě tedy verze označené 2014 
(avšak datum vydání této verze je březen 2013).  
Velkou výhodou programu AutoCAD 2014 je také plně česká lokalizace, čímž je 
zjednodušena práce především při procházení jednotlivých nastavení, kdy by mohl být 
překlad odborných pojmů z angličtiny patrně složitější. Bezesporu tou největší výhodou 
při využívání tohoto softwaru je však perfektně zpracovaná nápověda [16]. V případě 
potřeby stačí najet na ikonu příkazu a po krátkém čase se zobrazí nápověda s názorným 
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vysvětlením pomocí obrázků a v některých případech je využívána dokonce i animace 
nebo video pro snadné pochopení funkce příkazu. 
 
5.1.3 Předpoklady pro práci v AutoCADu 
Pro práci v každém složitějším programu je přínosné mít určité předpoklady. 
V dnešní době tvoří počítačové aplikace grafické rozhraní, ve kterém uživatel pracuje 
a nepotřebuje znát vůbec nic o programování. Přesto je vhodné mít alespoň základní 
znalosti práce s počítačem. Pro 3D modelování je v AutoCADu základním předpokladem 
dobrá znalost kreslení v dvourozměrném prostoru, zejména znalost obsluhy programu, 
pracovního prostředí (obr. 5.1), souřadnicového systému, práce s hladinami a další. 
Důležité je také podle Kozáka [17, str. 36] ovládání základních typů úloh, jako jsou: posun, 
otočení, kopie, zrcadlení, práce s měřítkem a další. Pro rychlou práci je dobré znát 
i základní klávesové zkratky, tzv. „hot-keys“. Obecně je také vhodné pro práci 
s CADovskými aplikacemi mít chuť experimentovat a hledat co nejjednodušší 
a co nejrychlejší řešení daných problémů, umět detailně číst manuály, podklady či odborné 
knihy, které povedou ke zvládnutí celé aplikace [14, str. 13].  
Mezi základní předpoklady pro práci v AutoCADu bych zařadil i znalost některých 
důležitých přípon souborů, se kterými program pracuje, jelikož jejich neopatrné vymazání 
by mohlo způsobit nenahraditelnou ztrátu cenných dat. Nejdůležitější typy souborů 
vyjmenovává Fořt v učebnici AutoCAD 2014 [14, str. 45]: 
 *.dwg - Výkres 
 *.dwt - Šablona výkresu 
 *.dwf - Formát pro internet 
 *.bak - Záložní kopie 
 *.ac$ - Záložní kopie vytvořená automatickým ukládáním 
 *.plt - Vykreslování do souboru 
 *.dxf - Soubor pro výměnu dat 
 
5.1.4 3D modelování v programu AutoCAD 2014 
V této kapitole se věnuji popisu jednotlivých částí programu AutoCAD 2014 
a také popisu některých funkcí, které se pro 3D modelování nabízí. Z důvodu 
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nepřeberného množství těchto funkcí, jsem byl nucen je přefiltrovat a vybrat tedy pouze 
ty základní, nejdůležitější nebo ty, které byly při modelování použity.  
 
5.1.4.1 Pracovní prostředí 
Popis prostředí začnu pracovní plochou AutoCADu (viz obr. 5.1), její vzhled je 
od verze 2009 pro snazší orientaci postaven na stejném základu jako mnoha lidem 
známější MS Office. V horní části tedy můžeme vidět pás karet, ze kterého je přístup 
k jednotlivým funkcím. Nad pásy karet je ještě důležitý přepínač pracovního prostředí. 
V centrální části se nachází kreslící plocha, která lze rozdělit na několik oken, z nichž 
v každém může být jiný pohled na právě vznikající model. Ve spodní části uprostřed je 
umístěna zakotvená příkazová řádka. V levém dolním rohu se zobrazuje ikona 
souřadnicového systému. V pravém dolním rohu je tzv. pata aplikace, která nabízí rychlý 
přístup k některým přepínačům jako například změně měřítka a viditelnosti poznámek 
[14, str. 23]   
 
 
obr. 5.1 - Uživatelské rozhraní programu AutoCAD 2014 
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Nakonec je třeba ještě zmínit, že popsaný a zobrazený vzhled pracovní plochy je 
pouze základní a program umožňuje, aby si ho každý mohl přizpůsobit svým 
individuálním potřebám. 
 
5.1.4.2 Souřadnicové systémy 
Aplikace AutoCAD 2014 nabízí řadu typů souřadnicových systémů. Je obecně 
známo, že vhodná volba souřadnicového systému může způsobit citelné zrychlení práce 
při modelování. Základem AutoCADu je souřadnicový systém, který má pevně 
definovanou polohu počátku a orientaci souřadnicových os. Jedná se o globální 
souřadnicový systém, v aplikaci označovaný jako GSS. Pokud dojde k posunu počátku, 
rotaci okolo jedné ze souřadnicových os nebo jiné změně GSS, nazývá se uživatelský 
souřadnicový systém a označuje se USS [14, str. 34]. 
Zadávat hodnoty při 2D kreslení jde v souřadném systému kartézském a polárním. 
V kartézském souřadném systému zadáváme absolutní nebo relativní souřadnice (X a Y), 
v polárním souřadném systému zadáváme délku průvodiče (r) a úhel k ose X (α). 
 
5.1.4.3 Styly zobrazení 
V levém horním rohu kreslící plochy si lze kromě nastavení konfigurace výřezů 
a pohledu nastavit i styl zobrazení modelovaného objektu. V AutoCADu 2014 jsou 
standardně nabízena zobrazení pojmenovaná: 2D drátový model, Koncepční, Skrytý, 
Realistický, Stínovaný, Stínovaný s hranami, Odstíny šedé, Náčrt, Drátový model 
a Rentgen. Nejčastěji využívaná zobrazení pro tvorbu modelu budovy jsou pro ilustraci 
znázorněna v obrázku níže (obr. 5.2). 
Různé styly zobrazení jsou důležité, jelikož usnadňují práci v různých fázích 
modelování, usnadňují orientaci v prostoru a ovlivňují i způsob výběru uzlových bodů 
modelu [15, str. 25], [17, str. 37]. 
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2D drátový model Odstíny šedé 
 
 
Skrytý Koncepční 
  
Rentgen Realistický 
obr. 5.2 - AutoCAD - ukázka vybraných stylů zobrazení 
 
 
5.1.4.4 Základní tělesa a jejich základní modifikace 
Rozdíl mezi klasickým 2D kreslením a 3D modelováním je mimo jiné i v možnosti 
vytváření prostorových křivek a 3D těles. Mezi prostorové křivky řadíme podle Horové 
[15, str. 35, 36]: 3D křivka, Spline a Šroubovice. Základní tělesa, která najdeme 
v AutoCADu 2014 na kartě Výchozí, jsou podle Horové [15, str. 37 - 54]: Kvádr, Válec, 
Kužel, Klín, Jehlan, Koule a Anuloid.  
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obr. 5.3 - AutoCAD - ikony základních těles 
Nejjednodušším nástrojem pro modifikace a editaci základních prostorových těles 
je nástroj nazývaný GIZMO. Pomocí tohoto nástroje lze těleso přesouvat, otáčet, měnit 
měřítko objektu nebo celé sady vybraných objektů. Podle Kozáka [17, str. 39] existují 
tři typy nástrojů GIZMO a to jsou:  
 
Manipulátor 3D posunu  
 
Manipulátor 3D rotace 
 
Manipulátor 3D měřítka 
 
 
 
Pozn.: Na obr. 5.4 je červeně vyznačena osa X, zeleně osa Y a modře osa Z. 
 
Další velmi snadnou možností úprav těles je jejich „natažení“ nebo posun pomocí 
uzlových bodů. Uzlové body se zobrazí u daného tělesa vždy po jeho označení (obr. 5.5). 
Například u kvádru jsou to: malý čtvereček v těžišti dolní podstavy kvádru, který slouží 
pro posun tělesa, dále malé čtverečky v rozích dolní podstavy, kterými lze měnit šířku 
a délku tělesa. Na hranách dolní podstavy a v těžišti horní i dolní podstavy najdeme i malé 
trojúhelníčky, které slouží ke změně šířky, resp. délky, resp. výšky kvádru.  
obr. 5.4 - AutoCAD - nástroje Gizmo 
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obr. 5.5 - AutoCAD - umístění uzlových bodů na tělese (kvádr) 
 
5.1.4.5 Booleovské operace s tělesy 
Sofistikovanější metodou úpravy, resp. tvorby, nových těles a zároveň jednou 
z nejpoužívanějších metod při modelování jsou tzv. booleovské operace (obr. 5.6), 
mezi které řadíme podle Horové [15, str. 60] operace: Sjednocení, Rozdíl a Průnik. Tyto 
operace najdeme na kartě Výchozí v sekci Úprava těles. 
 
 
obr. 5.6 - AutoCAD - ukázka použití booleovských operací 
 
Sjednocení  
Operace sjednocení nám dává možnost vytvořit ze dvou či více objektů jeden 
jediný. Zajímavostí je, že lze sjednotit i dvě tělesa, která se neprotínají, což má za následek 
vytvoření jednoho tělesa s nespojitými objemy. 
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Rozdíl 
Operace rozdíl slouží k odečtení jednoho tělesa od druhého. Odečítat lze i více těles 
zároveň. Podmínkou pro úspěšný průběh operace je průnik těchto těles. 
 
Průnik 
Operace průnik vytvoří jediné těleso ze dvou nebo i více protínajících se těles. 
Toto výsledné těleso odpovídá společnému objemu původních těles.  
 
5.1.4.6 Další možnosti úpravy těles 
Mezi další velmi často využívané metody úpravy těles, které byly využity 
i při tvorbě modelu budovy Hospice řadíme funkce:  
 - Interfer - vytvoří dočasné 3D těleso z průniku mezi dvěma 
sadami vybraných 3D těles  
 - Odříznout - vytvoří nové 3D těleso nebo povrch rozdělením 
existujících objektů 
 - Oddělit - oddělí 3D objemová tělesa s několika nespojitými 
objemy do samostatných 3D těles 
 - Vytáhnout plochy - umožňuje vytažení rovinné plochy vybraného 3D 
tělesa o zadanou vzdálenost nebo podél určité 
trajektorie 
 
5.1.5 Vytváření složitějších těles 
Při modelování budovy občas nastanou i situace, při kterých je potřeba vytvořit 
sofistikovanější tělesa než ta z kategorie základních. Proto je dobré znát také další metody 
vytváření těles, těmito metodami jsou: Vytáhnout, Šablonování, Rotace a Tažení. Kromě 
těles se dají těmito příkazy vytvořit také povrchy, záleží na tom, zda jsou příkazy spuštěny 
z karty Těleso nebo Povrch [13], [14]. 
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Vytáhnout 
Příkaz Vytáhnout (ve starších verzích AutoCADu označován jako Vysunout) slouží 
k vytažení určitého předem vytvořeného profilu do prostoru (obr. 5.8). Tímto úkonem 
vznikne těleso (pokud je profil uzavřený) nebo plocha (není-li profil uzavřený). Vytáhnout 
profil můžeme jak standardně ve směru osy Z, tak i po určité zadané trajektorii (libovolná 
křivka nebo spline).  
 
obr. 5.7 - AutoCAD - ikony pro vytváření složitějších těles 
 
 
obr. 5.8 - AutoCAD - ukázka použití příkazu Vytáhnout 
 
Šablonování 
Příkaz Šablonování slouží k vytvoření velmi složitých těles, a ploch, která 
se prakticky jiným způsobem utvořit nedají. Tento příkaz funguje tak, že jsou do něj 
zadány jednotlivé průřezy nebo trajektorie a průřezy v místě trajektorie (minimálně 2) 
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(obr. 5.9), anebo průřezy a vodící linky. Příkaz poté z těchto zadaných elementů 
a parametrů vytvoří těleso, resp. povrch v závislosti na uzavření průřezů. 
 
obr. 5.9 - AutoCAD - ukázka použití příkazu Šablonování 
 
Rotace 
Příkaz Rotace dokáže vytvořit těleso, resp. povrch, pomocí rotace profilu okolo 
určité osy (obr. 5.10). Osa může být jak rovnoběžná s některou souřadnicovou osou, 
tak i v obecné poloze. 
 
obr. 5.10 - AutoCAD - ukázka použití příkazu Rotace 
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Tažení 
Příkaz Tažení je v AutoCADu přítomen již od verze 2007. Jedná se o příkaz, který 
umožňuje vytáhnout jakýkoliv profil po libovolné trajektorii (obr. 5.11). Tento příkaz je 
velmi podobný příkazu Vytáhni, ale u příkazu Tažení musí být zakreslena trajektorie 
a profilu také můžeme nastavit, kolikrát se během tažení po trajektorii otočí a jak se změní 
jeho měřítko. 
 
obr. 5.11 - AutoCAD - ukázka použití příkazu Tažení 
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5.1.6 Vizualizace 
V momentě kdy je model hotový, je potřeba ho zobrazit, resp. vytisknout, 
v podobě, která bude mít k realitě co nejblíže, tak aby objednatel, který naše dílo přebírá, 
získal z modelu co nejrealističtější představu o skutečnosti.  
Vizualizace (v AutoCADu ozačováno jako Rendrování) grafických dat obecně je 
v poslední době jedním z nejvíce se rozvíjejících oborů a nabývá obrovského významu. 
Základní zobrazení objektu v reálné podobě je možné v AutoCADu 2014 pomocí nastavení 
stylu zobrazení – Realistické, ale tento zůsob je opravdu základní a příliš se nevyužívá. 
Pro vizualizaci se využívá sofistikovanějších nástrojů sdružených na kartě Rendrovat. 
Základem vizualizací jsou materiály, světla, stíny, pozadí a kamery, které udávají polohu 
pozorovatele  [15, str. 173], [17, str. 42]. 
Prvními sekcemi na kartě Rendrovat jsou Světla a Slunce a umístění. V sekci Světla 
můžeme nastavit různé druhy osvětlení [16]: 
 Bodové světlo - Bodové světlo je světelný zdroj, který vyzařuje 
světlo rovnoměrně do všech stran. V praxi si to 
můžeme představit jako klasickou žárovku. 
 Kuželové světlo - Kuželové světlo vysílá přímý zostřený kužel světla 
určitým směrem, resp. na určitý cíl. Jedná se o stejný 
typ osvětlení, jako jsou například přední světla 
u automobilu nebo tradiční reflektory v divadle.  
 Vzdálené světlo - Vytvoří vzdálené světlo, které rovnoměrně osvítí 
požadované objekty (jsou to rovnoměrně 
rovnoběžné světelné paprsky v jednom směru). 
Vzdálené světlo v podstatě představuje sluneční 
světlo, jehož parametry se nastavují automaticky 
v závislosti na zadané poloze, datu a denní době. 
 Síťové světlo - Vytvoří přesnou 3D reprezentaci distribuce intenzity 
světla světelného zdroje. 
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Další neméně důležitou součástí vizualizace je přiřazení materiálů jednotlivým 
tělesům nebo plochám. Funkce související s nastavením a přiřazením materiálů najdeme 
v sekci Materiály na kartě Rendrovat. Materiály si můžeme nadefinovat vlastní nebo 
použít některý z velmi obsáhlé knihovny předdefinovaných materiálů. Materiál z knihovny 
můžeme použít tak, jak je definován nebo si ho upravit a to nastavením odlišného lesku, 
průhlednosti, průsvitnosti, anebo indexu lomu světla. Místo materiálu je možné použít 
k přiřazení textury objektům i vlastní fotografii [15, str. 178-194], [17, str. 42].  
 
obr. 5.12 - Vizualizovaný model Hospice 
Návod na to, jak vizualizaci provádět, v podstatě neexistuje. Tento proces by mohl 
být definován jako neustálé odlaďování výsledného produktu. Doba, která je 
k úspěšnému dosažení výsledku potřebná, závisí především na požadovné kvalitě 
a parametrech pracovního počítače, jelikož výpočetní algoritmus rendrování patří k těm 
náročnějším výpočtům. 
Tímto je tedy shrnuto to hlavní, co AutoCAD 2014 pro modelování budov nabízí. 
Je však třeba zdůraznit, že toto není zdaleka všechno, co lze při práci v tomto softwaru 
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využít. Tato diplomová práce si ale neklade za cíl přiblížit a objasnit veškeré funkce 
softwaru AutoCAD. V případě zájmu lze podrobnější informace a popis chování dalších 
funkcí dohledat například v učebnici AutoCAD 2014 [14], oficiálním webu společnosti 
Autodesk [18] nebo na různých odborných fórech, odkud jsem i já čerpal některé 
z informací využitých pro tvorbu modelu Hospice. 
 
5.1.7 Prezentace prostorového modelu 
Při prezentaci nebo předání výsledného modelu objednateli můžeme předat 
elektronická data a papírové výstupy (např. vizualizace různých pohledů na budovu, 
stavební výkresy, atd.)  
Určitou nevýhodu při předání hotového modelu shledávám v tom, že většina 
objednatelů nevlastní AutoCAD (případně nevlastní dostatečně aktuální verzi tohoto 
produktu), aby si mohla vytvořený model prohlédnout. Za tímto účelem je tedy vhodné, 
poskytnout objednateli nejen model, ale i potřebný software pro jeho prohlížení. 
Společnost Autodesk na svých webových stránkách [18] nabízí zdarma ke stažení program 
Autodesk Design Review nebo Autodesk DWG TrueView 2015.  
Po vyzkoušení obou softwarů jsem se rozhodl, že pro naše účely je vhodnější 
použití softwaru Autodesk DWG TrueView 2015. Tento software poskytuje jednoduché 
ovládání na stejném principu jako AutoCAD 2014 i kancelářský balík MS Office, 
tzn. funkce přehledně sdruženy na pásu karet v horní části. Důležité je, že obsahuje 
všechny funkce nutné pro snadné prohlížení a prezentaci prostorového modelu. Jsou to 
funkce: Vytváření výstupů (export, plotrování), Nastavení stylu zobrazení, Nastavení 
hladin, Měření.  
Z výše vyjmenovaných důvodů byl na CD předávané objednateli nahrán i instalační 
soubor aktuální verze programu Autodesk DWG TrueView 2015. Následně při předání 
dokumentace byla provedena i instalace a krátké zaškolení v ovládání prohlížecího 
softwaru, ve kterém proběhla i prezentace předávaných elektronických dat.  
Se stejným nebo podobným výsledkem by se dalo využít i jiných CAD programů, 
které umí importovat a zobrazit soubory ve formátu *.dwg nebo *.dxf. Jsou to například 
bezplatné programy jako: Bentley View V8i (postavený na základu známého programu 
Bentley Microstation) nebo Google SketchUp (popis viz níže – kapitola 5.1.9). Podle mne 
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je však vždy jednodušší a pro zachování kvality a celistvosti dat vhodnější použít 
programy od jednoho výrobce, resp. vývojáře, které jsou vytvářeny na stejném jádru.  
 
5.1.8 Vytváření řezů 
Pro účely vytváření půdorysů, svislých řezů, atd. jsou v AutoCADu 
implementovány funkce pro vytvoření řezů z daného tělesa, resp. 3D modelu. Tyto funkce 
jsou sdruženy například na záložce Těleso, v sekci Řez. Pro vytvoření stavebních výkresů 
můžou sloužit dva druhy funkcí. 
Generovat řez - Funkce vytvoří 2D výkres, který obsahuje 
všechny řezové hrany. Před použitím je nutno 
definovat rovinu řezu. 
Plošný snímek - Funkce zachytí 3D model do 2D výkresu, 
tak jak jej vidíme. Vhodné použití je při 
nastaveném horním pohledu, kdy zachytí 
všechny hrany v modelu. Lze ji úspěšně použít 
i na tvoření výkresů pohledů.  
Pro prezentaci vytvořeného modelu je zajímavá funkce Živý řez. 
 
5.1.9 Další software pro 3D modelování 
AutoCAD není rozhodně jediným programem, ve kterém se dají tvořit 3D modely 
budov. Proto jsem se rozhodl zde krátce představit i některé další používané softwary 
vhodné pro 3D modelování, ať už budov nebo jiné. 
 
Rhinoceros  
Program, který je někdy zkráceně nazýván Rhino je profesionální software 
pro 3D modelování na velmi vysoké úrovni. Ovládání je uživatelsky příjemné, logické 
a intuitivní. Program podporuje souřadnicový systém a přichytávání objektů. Jeho už tak 
vyspělé funkce lze přizpůsobit vlastním požadavkům pomocí velkého množství pluginů 
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a rozšíření. Cena aktuální verze programu Rhinoceros 5 se pohybuje nad 30 000 Kč, 
studentská verze je zhruba za pětinu této částky [19]. 
 
Google SketchUp  
Program SketchUp byl původně vyvíjený malou americkou firmou @Last Software, 
tato firma jej také v roce 2000 vydala. V roce 2006 tento projekt pod svá křídla odkoupila 
firma Google a vznikl tak program nazývaný Google SketchUp. Tento program je velice 
jednoduchý na obsluhu a je tak vhodný i pro začínající a méně zkušené uživatele. Program 
podporuje přichytávání objektů, avšak nepodporuje souřadnicový systém. Aktuální verze 
programu Google SketchUp Pro2014 se pohybuje v přepočtu v rozmezí 10 000 –
15 000 Kč, podle počtu licencí a způsobu použití. Verze programu Google SketchUp Make 
2014 je na stránkách společnosti Google ke stažení zdarma [20]. 
Další programy už jsou méně známé a využívané a také se příliš nehodí pro aplikaci 
v případech jako je modelování budovy Hospice v této diplomové práci. Tyto programy 
mohou být jak placené, tak distribuovány jako freeware. Jelikož porovnávání 3D softwaru 
není náplní této práce, uvedu už pouze jejich názvy. Jsou jimi například: 
AutoCAD Architecture 2014, Autodesk Revit 2014, Autodesk 3Ds Max, Autodesk Maya, 
Sweet Home 3D, ArchiCad, Blender, Wings 3D, Bentley Microstation a mnoho dalších.  
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5.2 Tvorba modelu 
V následující kapitole se budu věnovat samotné tvorbě modelu a postupu 
vedoucího k jeho vytvoření. Před tvorbou bylo důležité si celý technologický postup řádně 
promyslet, abych nedělal některé zbytečné a zdlouhavé kroky, které by k ničemu nevedly. 
Na základě úvodního rozboru prací byla tvorba modelu rozdělena do tří navazujících fází. 
V první fázi došlo k vytvoření modelu dle stávajících stavebních výkresů, následně v druhé 
fázi jsem zaměřil nový stav a konečně ve třetí fázi vznikl výsledný model aktuálního stavu 
budovy Hospice v Rajhradě. 
 
5.2.1 Fáze tvorby modelu 
První fáze 
Na začátku jsem chtěl vytvořit model dle stávajících stavebních výkresů, pracovně 
jsem si tento model pojmenoval jako model starého stavu. Aby bylo možné tento model 
vytvořit, bylo nutné si opatřit původní stavební výkresy. Objednatel nejprve dodal sadu 
stávajících půdorysů 1. PP a 1. – 4. NP, ale ty nebyly zdaleka úplné. Pro vytvoření 3D 
modelu chyběly zejména řezy. Nebyla tedy jasná, kromě relativních výšek jednotlivých 
podlaží, vertikální skladba objektu. Po domluvě se zadavatelem mi bylo umožněno 
nahlédnout do archivu a potřebné výkresy si dohledat a okopírovat.  
V archivu jsem nalezl však nejen hledané řezy, ale i spoustu výkresů půdorysu 
z období velké rekonstrukce Hospice (v letech 1994 – 1996) a starších. Zajímavé bylo také 
to, že některé úpravy zakreslené ve výkresech provedeny byly, některé nikoliv. Nastal tedy 
problém podle jaké dokumentace zakreslit starý stav. Jako podklad byla po uvážení 
zvolena sada výkresů, která byla dle popisového pole vytvořena v listopadu 1995 projekční 
firmou ÚVAR Brno a.s. (firma je od roku 1999 v likvidaci) zodpovědným projektantem 
Ing. Arch. Mazánkem. Tato sada byla vybrána, jelikož to byla nejmladší ucelená stavební 
dokumentace budovy Hospice, včetně řezů objektem a některých detailů (například 
nájezdová rampa pro imobilní pacienty na vozíčku u hlavního vchodu do budovy). 
Překreslením půdorysů z této dokumentace byly vytvořeny digitalizované půdorysy 
starého stavu jednotlivých podlaží. Když byly hotové půdorysy, přešlo se k vytvoření 
3D modelu starého stavu. To bylo provedeno nejdříve spojením linií ohraničujících celou 
budovu i jednotlivé místnosti do uzavřených křivek pomocí funkce Spojit v sekci Možnosti 
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na kartě Výchozí. Tyto křivky pak byly vytaženy do patřičné výšky pomocí funkce 
Vytáhnout (popis v kapitole 5.1.5) a následně na ně byla aplikovaná booleovská funkce 
Rozdíl (popis v kapitole 5.1.4.5), čímž došlo k vytvoření modelu zdí a stropu daného 
podlaží. Podobně byly vytvořeny také okna, dveře a jednotlivé průchody. Sofistikovanější 
objekty, jako jsou například schody nebo konstrukce v kapli, byly modelovány 
individuálně pomocí příkazů a funkcí popsaných v kapitole 5.1.4.6 a v kapitole 5.1.5. 
Nakonec byly modely jednotlivých podlaží spojeny do jednoho tělesa pomocí 
funkce Sjednocení (popis v kapitole 5.1.4.5) a vznikl tak model starého stavu budovy 
Hospice. 
 
Druhá fáze 
V rámci druhé fáze bylo naplánováno zaměření a zakreslení změn oproti starému 
stavu. Při měření bylo nutné si důsledně vést podrobný měřický náčrt, do kterého 
se zaznamenávaly naměřené kóty, výšky stropů a podhledů, šířka a výška oken a dveří 
a také směr jejich otevírání. Vést náčrt na čistém papíře, tzv. „od nuly“ by bylo neefektivní 
a tudíž nevhodné. Pomocí funkce ŘEZ (popis v kapitole 5.1.8) byly vytvořeny půdorysné 
řezy modelem starého stavu v jednotlivých podlažích a tyto řezy následně použity jako 
podklady pro vedení náčrtu (obr. 3.3). Popsaným řešením došlo k zrychlení a zefektivnění 
vedení náčrtu a úspoře času, kterým jsme byli limitováni. To bylo výhodné zejména 
při měření na pokojích pacientů. Tímto způsobem bylo postupováno v celém 1. PP, 
částečně v 1. NP (především v místnostech, které nebyly při prvním sběru dat přístupné) 
a v celém 2. a 3. NP.   
Ve zbývající části 1. NP a 4. NP bylo pro tvorbu modelu, kromě výše uvedeného 
způsobu, použito i zaměření poskytnuté z předmětu Komplexní projekt z KN (HE13), 
které bylo oměrnými mírami již pouze zkontrolováno a ověřeno.  
 
Třetí fáze  
Poslední část prací spočívala v tvorbě modelu aktuální podoby Hospice, pracovně 
nazváno model nového stavu. Tato práce byla velice jednoduchá, jelikož se navázalo 
na model starého stavu vytvořeného v první fázi. V tomto modelu došlo pouze k úpravě 
některých stavebních částí, jejich odstranění, případně domodelování, dle současného 
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stavu. Zároveň byly také doplněny podhledy v jednotlivých místnostech a upraveny výšky 
stropů dle náčrtů z druhé fáze. Současně se i opravily chyby, které byly v původní 
dokumentaci (např. již zmiňovaný výtah u hlavního vchodu do budovy, který byl reálně 
posunutý o zhruba 20 cm směrem od budovy). 
 
obr. 5.13 - Ukázka pracovní verze modelu Hospice 
Tím, že se celý model znovu procházel a dotvářely se změny, byl také celkový 
model zkontrolován a odstranily se hrubé chyby a omyly (například špatná šířka dveří 
apod.), které se zde, i přes pečlivost při vytváření, v malé míře vyskytly. 
 
5.2.2 Výsledný model 
Hotový model budovy ze třetí fáze tvorby byl rozdělen do hladin podle 
jednotlivých podlaží, která tak lze snadno prohlížet i samostatně. Došlo k obarvení prvků 
modelu dle skutečné podoby a přiřazení odpovídajících materiálů jednotlivým 
konstrukčním prvkům (zdi, okna, střecha, atd.). Ty se projeví při následné vizualizaci 
3D modelu. Dále byla nastavena geografická poloha a čas pro správné nasvícení modelu 
(popis světla v AutoCADu je uveden v kapitole 5.1.6). Poté bylo ještě přidáno těleso 
terénu, aby byla vizualizace objektu co nejrealističtější. Nakonec se pomocí funkce 
Rendrovat nacházející se na kartě Rendrovat vytvořily výsledné pohledy, které budou 
přiloženy a stanou se i součástí předávané dokumentace. 
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obr. 5.14 - Výsledný 3D model Hospice (1) 
 
 
 
obr. 5.15 - Výsledný 3D model Hospice (2) 
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Pro zajímavost, co všechno lze s takto vytvořeným dílem dále provádět, 
byl vyzkoušen a realizován import modelu do programu GOOGLE SketchUp. Díky tomu 
bylo možné umístit model do aplikace GOOGLE Earth a zobrazit ho v místech, 
kde se reálně nachází (obr. 5.16). Model by bylo možné zpřístupnit na internetu 
pro všechny uživatele aplikace GOOGLE Earth, avšak objednavatel si toto zveřejnění 
z pochopitelných důvodů nepřál. 
 
 
obr. 5.16 - Ukázka zobrazení modelu v aplikaci GOOGLE Earth 
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6 STAVEBNÍ VÝKRESY 
Kromě 3D modelu, který byl hlavní náplní práce, bylo nutné vytvořit i stavební 
výkresy – půdorysy a svislé řezy, které v elektronické verzi požadoval objednatel. Každého 
by mohlo napadnout, proč jsem se nejdříve věnoval programu AutoCAD 2014 
a modelování budovy Hospice, když byly hlavním výsledkem odevzdání požadované 
stavební výkresy. Je to z toho důvodu, že jsem půdorysy a svislé řezy vytvářel 
z vytvořeného modelu, který jsem v jednotlivých patrech vždy v určité výšce (zpravidla 
ve 2/3 světlé výšky) „rozřízl“ a vytvořil tak půdorys. Téměř stejným způsobem byly 
vytvořeny i svislé řezy. 
Pro výkresy stavebních objektů platí, že by měly být jednoznačné, přehledné 
a úplné. Peřina na výukovém webu [21] uvádí, že by měly být správné nejen po obsahové 
stránce, ale i po stránce formální (například vhodná volba formátu výkresu, volba 
vhodného měřítka pro zobrazené objekty a přehledné rozmístění prvků výkresu). 
Zpracování stavebních výkresů je popsáno a řídí se normou ČSN 01-3420 Výkresy 
pozemních staveb – kreslení výkresů stavební části [6]. Tato norma byla vydána v červenci 
2004 a stanoví: „Základní požadavky pro úpravu a kreslení výkresů (a obdobných 
dokumentů) stavební části objektů pozemních staveb (dále jen „stavební objekty“ nebo 
„objekty“) a pro úpravy terénu související s výstavbou těchto objektů“ [6, str. 5] a zároveň 
říká, že nestanoví: „Požadavky pro kreslení výkresů stavebních konstrukcí (např. výkresy 
betonových konstrukcí základů, tj. výkresy výztuže apod., výkresy sestav dílců stěnových 
stropních apod.), které se kreslí podle samostatných technických norem. Norma dále 
neplatí pro kreslení situačních výkresů stavebních objektů“ [6, str. 5]. 
 
6.1 Obecné zásady kreslení 
Mezi obecnými zásadami kreslení zmíním ty, které jsou podle mě nejdůležitější. 
Jsou to volba správného měřítka, použití správného typu a tloušťky čar a kótování. 
V následujícím odstavci popíši však jen základní věci, jelikož veškeré zásady správného 
kreslení stavebních výkresů najdeme v normě [6]. 
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Měřítko 
Měřítka pro tvorbu stavebních výkresů jsou pouze doporučená a to pro jednotlivé 
typy výkresů následovně (tučně zobrazená by se měla používat přednostně) [6]: 
1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 - by měla být použita pro situační výkresy a 
situační schémata 
1:2000, 1:1000, 1:500, 1:200 - pro celkové dispoziční výkresy 
a schémata stavebních objektů 
1:200, 1:100, 1:50 - pro výkresy uspořádaní stavebních 
objektů, zejména pro půdorysy, řezy 
a pohledy  
1:20, 1:10, 1:5, 1:2, 1:1 - pro zobrazení podrobností 
 
 
Typ čáry a tloušťka čáry 
Tyto dvě zásady jsem spojil do společného odstavce, jelikož spolu úzce souvisí. Na 
tom, co jednotlivá čára ve výkresu znamená, totiž rozhoduje její typ i tloušťka současně. 
Používanými typy čar jsou: plná čára, čárkovaná čára, čerchovaná čára a čerchovaná 
čára s dvěma tečkami. Základní pravidlo pro jejich tloušťku je pak vzájemný poměr: 
tenká : tlustá : velmi tlustá -  1 : 2 : 4. Podrobnější popis významu jednotlivých čar viz tab. 
6.1 (Tabulka byla omezena pouze na použité typy a tloušťky čar) [6]. 
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tab. 6.1 - Druh čar a účel jejich použití dle ČSN 01 3420 [upraveno 6] 
Typ čáry Tloušťka 
čáry Zobrazení Účel použití 
Plná 
velmi tlustá  
 
 
obrysy konstrukcí, které protíná řezová 
rovina 
 
tlustá  
 
 
obrysy a hrany konstrukci viditelných 
pod (za) řezovou rovinou, konstrukce 
výplní otvorů, schody  
tenká  
 
 kóty, výstupnicová čára 
 
čárkovaná tlustá  
 
 
obrysy konstrukcí zakrytých jinou 
konstrukcí pod (za) řezovou rovinou 
 
čerchovaná 
s jednou tečkou tlustá  
 
 
zdola viditelné obrysy konstrukcí stropu, 
poloha myšlených ploch řezu 
 
čerchovaná 
se dvěma 
tečkami 
tlustá  
 
 
zakryté obrysy nad řezovou rovinou, 
obrys střešních oken 
 
tenká  
 
 
úhlopříčky podhledů, úhlopříčky 
střešních oken 
 
 
Kótování 
Hlavní zásadou kótování podle Peřiny [21] je, že by na každém výkrese měly být 
zakótovány veškeré rozměry takovým způsobem, aby z těchto rozměrů bylo možno 
jednoznačně geometricky určit zobrazený předmět.  
 
Ve stavebních výkresech se kótují: 
 Délkové rozměry - v milimetrech  
 Výškové úrovně - v metrech na tři desetinná místa  
 Rovinné úhly - v úhlových stupních 
 Sklony - poměrem 1:X 
51 
U délkových kót se běžně neuvádějí délkové jednotky, pouze úhlové stupně (°) 
u rovinných úhlů a procenta (%) u sklonů, jak uvádí Peřina [21]. 
 
6.2 Půdorysy a svislé řezy 
Mezi základní stavební výkresy patří půdorysy, svislé řezy a pohledy. V některých 
případech je přípustná také jejich kombinace, jak uvádí norma [6]. 
 
Půdorys 
Jedná se o hlavní zobrazení stavebních objektů. Půdorysy zobrazují pravoúhlé 
průměty imaginárních horizontálních řezů objektem na půdorysnu. Tyto horizontální řezy 
vedeme tak, aby bylo na půdorysně (tedy při pohledu z vrchu) zachyceno co nejvíce 
konstrukcí, otvorů a objemů v jejich charakteristickém tvaru. Zpravidla je to nad úrovní 
parapetů oken, tedy asi v jedné třetině výšky zachyceného podlaží. Poloha řezové roviny 
se obvykle nikde nevyznačuje, ani ve výkresu svislého řezu [6]. 
 
Svislý řez 
Výkres svislého řezu zobrazuje průmět myšlených svislých řezů na nárysnu. 
Z důvodu zachycení hlavních konstrukčních prvků budovy se svislý řez zpravidla vede 
schodištěm, resp. schodišťovým prostorem. Aby toho bylo dosaženo, je možné imaginární 
rovinu svislého řezu v prostoru zalomit. Tato rovina by naopak neměla procházet 
v podélném směru tyčovými prvky, jako jsou například sloupy, trámy, průvlaky apod. 
Vedení imaginární roviny svislého řezu je obvykle zakresleno v půdorysu. 
 
Pohledy 
Zobrazováním pohledů se zabývá norma ČSN EN ISO 5456-2 a ČSN ISO 128-30 
[6]. Jelikož jsou pohledy v této diplomové práci do jisté míry nahrazeny 3D modelem, 
nebude jim nadále věnována pozornost. 
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6.3 Postup tvorby stavebních výkresů 
Při tvoření stavebních výkresů bylo postupováno podle normy ČSN 01 3420 [6], 
avšak s určitým zjednodušením na základě přání objednatele, například nebyl rozlišován 
materiál svislých konstrukcí, nebyly tvořeny odkazy s popisem materiálu při kreslení oken 
a dveří, nebyly zakresleny komínové průduchy apod. Pro všechny výkresy půdorysu bylo 
zvoleno měřítko 1:50, stejně jako pro výkresy svislých řezů. Jedinou výjimku tvoří 
podélný svislý řez budovou, u kterého dostačuje měřítko 1:100. Tloušťky čar byly zvoleny 
v předepsaném poměru, konkrétně od tenké k velmi tlusté: 0,13 mm : 0,25 mm : 0,50 mm. 
 
Půdorysy 
Vlastní vytvoření půdorysů bylo díky kompletně zpracovanému 3D modelu budovy 
velice snadnou a relativně rychlou záležitostí. Nebylo potřeba nic nového kreslit, stačilo 
pouze v konstrukčním prostředí programu AutoCAD vybrat řešené podlaží, nastavit horní 
pohled, styl zobrazení 2D drátový model a spustit funkci Plošný snímek (popis v kapitole 
5.1.8). Tím byl vytvořen liniový 2D výkres, ze kterého byl dále vytvářen půdorys.  
V tomto případě by se nabízelo i použití funkce Generovat řez (popis v kapitole 
5.1.8), tak jako ve druhé fázi tvorby modelu, ale tato funkce má podstatnou nevýhodu 
v tom, že zobrazí jen linie a objekty ve směru pohledu. Což bylo při velkém množství 
místností s různými výškami podhledů v budově Hospice nevhodné. Především z tohoto 
důvodu byla tedy zvolena funkce Plošný snímek, která zobrazí všechny linie v daném 
podlaží, tak jak byly vymodelovány, tedy i lomové hrany podhledů. 
Z časového hlediska byl náročnější následný proces a to důkladné okótování celého 
výkresu. Kóty byly do výkresu umisťovány tak, aby došlo k zachycení všech důležitých 
rozměrů a přitom byla zachována dobrá čitelnost a přehlednost zpracovávaného výkresu. 
Následovala už jen oprava čárové kresby na správné typy a tloušťky čar (viz tab. 6.1). 
Nakonec byla ještě doplněna tabulka místností s názvem, výměrou a světlou výškou každé 
místnosti v zobrazovaném podlaží a půdorys byl hotov. 
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Svislé řezy 
Postup tvorby svislých řezů byl velmi podobný postupu při tvorbě půdorysu. 
Tentokrát se neřezala jednotlivá podlaží, ale celý model naráz. Opět se umístila řezová 
rovina do požadované polohy, spustila se funkce Generovat řez a následně byla vytvořená 
kresba opravena na správné typy a tloušťky čar dle normy [6] a okótována.  
 
Shrnutí 
Celkem bylo pro objednatele z Hospice u sv. Josefa vytvořeno 10 výkresů 
požadované stavební dokumentace aktuálního stavu budovy: 
 
 5 výkresů půdorysu - půdorys 1. PP (suterén, sklady, kotelna,…) 
  - půdorys 1. NP (ordinace, edukační centrum,…) 
  - půdorys 2. NP (lůžkové oddělení) 
  - půdorys 3. NP (lůžkové oddělení) 
  - půdorys 4. NP (administrativa) 
 5 výkresů svislých řezů - svislý řez podélný (hlavní chodbou) 
  - svislý řez příčný (prostorem haly – hl. vstup) 
  - svislý řez příčný (schod. prostorem – u jídelny) 
  - svislý řez příčný (kaplí) 
  - svislý řez podélný (pouze hlavním schodištěm) 
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7 ZHODNOCENÍ 
7.1 Vyhodnocení změn  
Jak již bylo uvedeno v kapitole 5.2.1, postup tvorby modelu probíhal od původního 
stavu k aktuálnímu. Tím bylo zjištěno mnoho menších či větších rozdílů oproti původním 
dokumentům. Tyto rozdíly mohou být dvojího charakteru - stavební úpravy nebo nesoulad 
původního projektu se skutečným stavem. 
Ze stavebních úprav lze vyjmenovat například rozdělení tří lůžkových pokojů 
na dva jednolůžkové, vybudování edukačního centra odstraněním příčky mezi 
společenskou místností a kuchyňkou v 1. nadzemním podlaží, posunutí či rozšíření otvoru 
dveří, výměna otočných dveří za posuvné, atd. Z druhé kategorie změn pak můžeme 
jmenovat například posunutí hlavní výtahové šachty oproti původní dokumentaci 
o přibližně 20 cm směrem od budovy Hospice, rozdíly v relativních výškách podlaží, apod. 
Díky 3D modelům jak původního, tak i současného stavu je vyhodnocení těchto 
změn velice snadné. K porovnání dvou modelů slouží funkce AutoCADu nazývaná 
Interfer. Tato funkce slouží k vytvoření dočasného 3D tělesa z průniků mezi dvěma sadami 
vybraných 3D těles [16]. Tím pádem se dají lehce vyfiltrovat změny mezi dvěma modely. 
Na obrázku (obr. 7.1) například vidíme analýzu přistavěných a vybouraných stěn ve dvou 
pokojích v 2. nadzemním podlaží. Tyto pokoje byly z původních velkých pokojů 
(každý pro 3 pacienty) přebudovány na 4 menší jednolůžkové pokoje. Tato rekonstrukce 
pokojů je pro Hospic velmi typická, jelikož touto přestavbou průběžně prochází většina 
původně třílůžkových pokojů.  
Objednatelem nebylo toto vyhodnocení požadováno, a proto z něj nejsou vytvářeny 
žádné výstupy. Nicméně objednatel dostane v předávané dokumentaci oba tyto modely k 
dispozici a má možnost si takovouto analýzu v případě potřeby kdykoliv provést. 
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obr. 7.1 - Ukázka vizualizace provedených stavebních úprav – 2.NP 
 
 
7.2 Testování přesnosti 
V rámci testování přesnosti bylo nutné určit, jakou přesnost má výsledný 3D model, 
resp. kóty uvedené v půdorysech a svislých řezech, které z modelu vznikly. Zda přesnost 
odpovídá požadavkům objednatele na využití 3D modelu a stavebních výkresů. 
Principem testování bylo získat výběrovou střední chybu, která dostatečně 
charakterizuje relativní přesnost 3D modelu. Výběrová střední chyba byla určena metodou 
kontrolních oměrných z nezávislých měření, což jsou oměrné míry, které nebyly použité 
pro tvorbu modelu. Pro testování byl použit laserový dálkoměr STABILA LE-50. 
Vzhledem k přesnosti daného dálkoměru (viz tab. 3.2) a přesnosti zaměřovaných 
stavebních konstrukcí lze délky zjištěné dálkoměrem považovat za pravé. Skutečné chyby 
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budou tedy odpovídat přímo rozdílu délky kontrolní oměrné a délky z modelu a budou 
vyjádřena vzorcem: 
 
 =  − 
 
kde:    …  skutečná chyba,  
   …  délka z modelu,  
   …  délka kontrolní oměrné. 
 
Ze skutečných chyb získáme výběrovou střední chybu podle vzorce [22, str. 17]:  
 
			 = 
∑  	, 
 
kde: 	  …  střední výběrová chyba délky, 
   …  skutečná chyba,  
   …  počet měření. 
 
Pro testování přesnosti modelu bylo změřeno celkem 70 různých délek. Na každém 
podlaží bylo zaměřeno 14 délek mezi jednoznačně identifikovatelnými body v interiéru 
budovy i v 3D modelu. Toto množství délek bylo shledáno jako dostatečné, a proto bylo 
možné přejít k vyhodnocení testování.  
Maximální naměřená odchylka mezi modelem a skutečností dosáhla hodnoty 
80 mm. Střední výběrové chyby byly počítány zvlášť pro část modelu tvořenou 
na podkladě polárního měření (	 = 39	) a zvlášť pro část modelu tvořenou 
na základě oměrných měr (	 = 	43	). Mimo to byla vypočtena i střední výběrová 
chyba pro celý model (	 = 41	). Na základě těchto hodnot je jasně patrné, 
že ačkoliv je model v části tvořené na základě polární metody o trochu přesnější, rozdíl 
(∆= 	 −	 = 4		) je zanedbatelný. Střední výběrová chyba modelu je tedy 
stanovena ze všech kontrolních měření bez ohledu na umístění v objektu (	 = 41	).  
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Vzhledem k účelu použití modelu a výstupů z něj plynoucích je tato přesnost 
dostatečná. Model tedy lze použít a je možné ho předat zhotoviteli. Výsledky testování 
jsou sestaveny do přehledné tabulky (tab. 7.1) a porovnání všech kontrolních měr 
rozdělených dle jednotlivých podlaží uvádím v příloze č. 15. 
 
tab. 7.1 - Výsledky testování přesnosti 
VÝSLEDKY TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI 
UMÍSTĚNÍ METODA md  
1. NP a 4. NP polární 39 mm 
Suterén, 2. NP a 3. NP oměrné míry 43 mm 
Celý model 
 
41 mm 
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8 ZÁVĚR 
V rámci diplomové práce se podařilo vyhovět požadavkům objednatele Oblastní 
charitě Rajhrad (správci jednoho z největších hospiců v České Republice). To znamená 
zaměřit aktuální stavební stav budovy Domu léčby bolesti s hospicem sv. Josefa 
v Rajhradě u Brna a následně ji vymodelovat ve trojdimenzionálním prostoru. A následně 
vygenerovat z modelu objednavatelem požadovanou stavební dokumentaci budovy ve 2D. 
Stavební dokumentace byla vytvořena v papírové i digitální podobě a obsahuje - půdorysy 
jednotlivých podlaží objektu a pět svislých řezů vedených vhodnými vertikálními rovinami 
pro stanovení prostorového tvaru budovy.  
Základní přínos výsledku této diplomové práce je pro Oblastní charitu Rajhrad, 
resp. vedení Hospice zejména v získání ucelené a aktuální stavební dokumentace, která zde 
do této doby chyběla. Byla k dispozici pouze nejednotná a řadu let neaktuální 
dokumentace, která nesplňovala nároky a potřeby nejen vedení Hospice, 
ale např. i hasičského záchranného sboru, jelikož byly zastaralé i evakuační plány budovy. 
Nová stavební dokumentace je nejen v papírové formě, ale i v žádané digitální verzi. 
Společně s digitálním 3D modelem se velmi zjednoduší správa budovy, možnosti 
plánování rekonstrukcí, přestaveb a přístaveb uvnitř i vně objektu. Samotný 3D model 
pak poslouží k přehledné prezentaci a vizualizaci stávajícího stavu i budoucích 
rekonstrukcí.  
Pro mě samotného znamenala práce na této diplomové práci prohloubení 
geodetických znalostí zaměřování interiéru budov. Kromě toho jsem nabral také 
podrobnější znalosti struktury a kresby stavebních výkresů a stavební konstrukce 
skeletových systémů budov. V neposlední řadě jsem se také zdokonalil ve 3D modelování 
budov, které mě velice zaujalo a bavilo. Protože je 3D modelování neustále se rozvíjející 
a do budoucna jistě perspektivní disciplína a protože je dobře, když geodet umí, zvláště 
v dnešní pro náš obor nelehké době, ještě i něco navíc, chtěl bych se ve svém profesním 
životě 3D modelování spolu s geodézií i nadále věnovat. 
Oblastní charita Rajhrad požádala Fakultu stavební VUT v Brně, Ústav geodézie 
o vyhotovení 3D modelu a aktuálních stavebních výkresů budovy Hospice v Rajhradě 
a to zejména z finančních důvodů, jelikož se jedná o příspěvkovou organizaci. Fakulta 
umožnila vypsáním tématu diplomové práce získání požadovaných podkladů zcela zdarma 
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a přispěla tak mimo jiné k letošním oslavám 15 let existence tohoto zdravotnického 
zařízení.  Věřím, že takto ušetřené finanční prostředky, výsledek této diplomové práce 
i moje budoucí pomoc v Hospici, kde jsem se stal dobrovolníkem na technickém úseku, 
umožní zpříjemnit zdejší prostředí a pomůže tak ke spokojenému dožití velkému množství 
stávajících i budoucích, těžce a v mnoha případech bohužel i nevyléčitelně nemocných 
obyvatel Hospice. 
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Pozn.: Digitální přílohy  –  model – formát *.dwg 
    –  výkresy – formát *.dwg a *.pdf 
    – ostatní – formát *.pdf 
